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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Brennkraftmaschlne mit einem Abgasturbolader 

Die Erfindung betrlfft eine mittelseines Abgasturboladers 
aufgeladene Brennkraftmaschine, die eine Ladeluftleitung 
aufweist. in deren Verlauf ain Ladeluftkuhlerangeordnet Ist. 
Damit w3hrend der Warmlauf phase der Brennkraftmaschine 
uber den gesamten Last- und Drehzahlbereich relativ hohe 
Ladeiufttemperaturen gegeben sind, aber dennoch bel be- 
trlebswarmer Brennkraftmaschine Probleme aufgrund zu 
hoher Ladelufttemperaturen nicht auftreten kdnnen, ist von 
der Ladeluftleitung eine den Ladeluftkuhler umgehende 
Bypassleitung abgezweigt, uber die bis zum Erreichen einer 
vorgegebenen Brennkraftmaschinentemperatur der ge- 
sannte Ladeluftstrom gef uhrt wird. 


CO 
€0 
CO 

CM 
CO 
CO 

Ul 

o 


BUNDESDRUCKEREt 09.87 708 846/390 

05/03/2004, EAST Version: 1.4.1 


7/60 


OS 36 27 686 

1 2 

PatentansprOche das Absperrventil als Drosselklappe ausgebildet ist 

1. Brainkraftmaschine mit einem Abgasturbolader, Beschreibung 
dessen Verdichter in aner Ladeluftleitung der 

Brennkraftmascliiiie angeordnet ist. mit einem in s . Die Erfindung bettifft Hp!^!„m 

der Ladehiftidtung stromab des Veididiters ange- euiem Abgasturbolader gemaB Oberb^nff des Haupt- 

ordneten Ladelnftldlliler und mit einer ein der ansprudies. . . „ , , 

Tmperatur der Brennkraftmasdiine entsprechen- Aus der DE-OS 34 37 497 .st erne Brennlo^funasd..- 

des Signal aufnehmenden elektronlschen Steaer-. neder imOberbegnff des HauptMspruches beschnebe- 

einheiCdadorch gekennzeiclmet, daO von der La- lo nen Gattung bekannt Ba dieser Brennkraf tmaschine ist 

deluftleitung (4) rwischen dem Verdichter (5) und femer in der Abgasleitung one Bypassleitung zur Um- 

dem LadeluftkOhler (6) eine den Ladeluftkflhler (6) gehung der Turbine desTuitoladers angeordnet. deren 

umgehende Bypassleitung (7) abgezweigt ist. und DurchlaBquerschnitt fiber em elektronisch angesteuer- 

daB wahrend der Warmlaufphase der Brennkraft- tes Ventil verSnderbar ist Die Steuerung dieses Vent Is 

maschine (1) bis zum Erreichen einer vorgegebe- is erfolgt dabei derart, daB wShrend der Wanniaufphase 

nen ersten Brennkraftmaschinengrenztemperatur der Brennkraftmaschme nicht so hohe LadedrOcke er- 

dS gSte X nahezu der gesamte lideluft- reicht werden kdmien wie be. betnebswarmer Brenn- 

stn)maberdieBypassleitung(7)geftthrtwiid. kraftmaschine. Als Folge davon stellen sich m dieser 

iTeSLSune nach ^Ailpruch 1. dadurch Phase auch nur ^^'^^^J^^'^ZlL'^^TSZi 

gekennzeichnet daB oberhalb einer vorgegebenen 20 ein. Dies und in verstdrktem MaBe ™ ^er Udeluft^ 

IweitenBrennkraftmaschinengrenztemperaturder ,a"f~'?»"«te l^eluftkttWer^^^^^ 

gesamte Ladeluftstromttberden Ladeluftkflhler (6) daB die UdelufttemperaUiren bei ^^J^^^'J^' 

eefuhrt wird "^^^^ bleiben und wahrend der Warm- 

1 Breraikraftoaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- laufphase auch """-^langsm ansi^en ^^^^ 

durchgekem«eichnet.daBdieersteBrennkraftma- 25 diesen BetriebszustkndenkUWeLadeluftisttm^^^^ 

schinengrenztemperaturgleichderzweitenist rem mitverantworthch far erne schlechte Gemischaut- 

SSXSinenalheinemderAnsprachel bereitung. wodurch eine starkere Gemischanreiche^^ 

bis 3. dadurch gekennzeichnet. daB in der Abzwei- erforderUch wird, was wiederum eine erhdhte Schad- 

Bune (8) der Bypassleitung (7) ein VentUglied (9) stoffemissionnachsichzieht ^ ., 

angeordnet ist. welches von einem Stellantrieb aus 30 Eine minimale Verbesserung dieser Nachteile. zumm- 

beWbar ist, der wiederum von einem von der dest in hfiheren Last- und Drehzahlbereichen ist zwar 

sSSeit (11) erzeugten Stellwertsignal ange- bei der nach der DE-OS 26 50 0» offenbarten Brenn- 

steuertwird. kraftmaschine gegeben. denn die Steuerung ernes eben- 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 Ms in der Abgasleitung angeordneten Bypassventils 
bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB das VentilgUed 35 erfolgt hier in genau umgekehrtCT Weise wie na^ der 

(ialsZwei-wlgeventilausgebildetist ^^'^^ t^^' "^1* ""V^*^ J*'S''1«vI„^fI^ 

6. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprQche laufphase der Bremikraftmaschine das Bypassventd eist 
1.2oder4.dadurchgekennzeichnet,da6das Ventil- bei hSheren Ladedrflcken geoffnet wird a^s bei warmer 
died (9) nach tJberschreiten der ersten Grenztem- Brennkraftmaschine; da sich jedoch mi unteren Teillast- 
peratur mit steigender Brennkraftmaschinemem- ao bereich und insbesondere im Leerlauf ohnehin nur ge- 
ieratur bis hin zum Erreichen der zweiten Grenz- ringe Ladedrficke einstellen. 1st speziell in diesen Be- 
temperatur kontinuierBch aus der die Ladeluftlei- triebsbereichen. auch mit einer m der DE-OS 26 50 033 
tung (4) verschUcBenden SteUung (B) in die die By- beschriebenen Bypassventilsteuerunig. eine Beseitigung 
passleitung (7) verschUeflende Stellung (A) fiber- dergenannten Nachteile nicht zu erzielen. 

ffihrt wird « Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eme 

7. Brennki^aftmaschincnach einem der Ansprflche 1 Brennkraftmaschine der im Oberbegriff des Hauptan- 
bis 3. dadurch gekennzeichnet. daB im Verlauf der spruches beschnebenen Art zu schaffen. bei der vSh- 
Bypassleitung(7)einAbsperrventttangeordnetist rend der Warmlaufphase fiber deren gesamten Ust- 

8. Brennkrafunaschine nach einem der Ansprflche 1 und Drehzahlbereich eme relativ >»}>ejfdeluftt«npe- 
bis 3 Oder 7. dadurch gekennzeichnet. daB das Ab- so ratur gewahrleistet 1st. aber denno^ bei betnebswar- 
sperrventil fiber einen SteUantrieb betatigbar ist. mer Brennkraftmaschine keinerlei Probleme aufgrund 
derwiedcrumvoneinemvonderSteuereinheit(Il) zuhoherUdelufttemperaturenauftreten. 
eizeugten SteHwertsignal angesteuert wird Die Aufgabe wd erf indungsgemafl durch die Merk- 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprflche 1 male des kennzeichnenden Teils des Hauptanspruches 
bis 3, 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 55 gelSst 

Absperrventil UBterhalb der ersten Brennkraftma- Durch die erfindungsgemaBe Bypassleitung ist es 

schinengrenztempeiatur in Offnungsstellung und mdglich. wahrend der Warmlaufphase der Brennkraft- 

oberhalb der zweiten Brennkraftmaschinengrenz- maschineden Ladeluftkflhler zuumgehen.wodurch eine 

temperaturinSchlieBsteUungist Absenkung der Ladelufttemperatur verhmdert wird. 

10. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprflche eo Daraus resultoert eine verbesscrte Gemischaufberei- 
1. 2 Oder 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das tung. Folglich kaiin die Genusctanreicherung verrmgert 
Absperrventil nach Oberschreiten der ersten werden, womit eine Reduktwn des SchadstoffausstoBes. 
Grenztemperatur mit steigender Brennkraftma- insbesondere an Kohlenwasserstoffen und Kohlenmon- 
schinentemperatur bis hin zum Erreichen der zwei- oxyd erzielt wird. Infolge der jetzt schneller ansteigen- 
ten Grenztemperatur kontinuierlich aus der Off- 65 den Ladelufttemperatur. steigt natfirlich auch die Ab- 
nungsstellung in die SchlieBstellung ttberfflhrt wird gastemperatur schneller an. was sich gfinsng auf einen 

1 1. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprflche gegebenenfalls in der Abgasleitung angeordneten Kata- 
1 bis 3 Oder 7 bis 10. dadurch gekennzeichnet. daB lysator auswirkt, der auf diese Art frflher auf seme An- 
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springtemperatur gebracht wird. das MagnetventU 22 Qber eine Steuerleitung 24 mit ei- 

1st die Betriebstemperatur der Brennkraftmaschine nem bestimmten Tastverhaitnis erregt, das von der 
einmal erreicht, wird die Bypassleitung mittels eines ge- Steuereinheit 1 1 in Abhangigkeit der von den Sensoren 
cigneten Ventilgliedes versperrt und die gesamte Lade- 14 bis 18 erfassten Betriebsparameter ermittell wird 
luft Ober den LaderuftkUhler gefQhrt. Damit ist gesi- 5 Das Magnelventi! 22 ist so ausgelegt, daS das Lade- 
chert, daB keinerlei Nachteile. wie sie durch zu hohe druck-Regelventil 21 bei einem Tastverhaitnis gl^ich 0 
Udelufttemperaturen hervorgerufen werden, auftreten In SchUeBstellung ist und mit steigendem Tastverhfiltnis 
kfinnen, wie z. B. das Klopfen, Beschadigungen des Ka- zunehmend Qber den gerade herrschenden Udedruck 
talysators infolge zu holier Abgastemperaturen oder ein in der Pneumatikleitung 25 ge6ffnet wird. 
verschlechterter Liefergrad aufgrund einer zu starken lo Wahrend des Betriebes der Brennkraftmaschine 1 
temperaturbedingten Absenkung der Ladeluftdichte. wird das Zwei-WegeventU 9 von der Steuereinheit 11 so 
Die Ladeluftleitung nach Erreichen einer ersten Grenz- angesteuert, daB es bis zum Erreichen einer vorgegebe- 
temperatur kontinuierlich freizugeben hat den Vorteil. nen Grenztemperatur Tgr der Brennkraftmaschine 1 m 
daB sich die Ladelufttemperatur, - auch kurzfristig - der Stellung B gehalten wird. so daB also wahrend der 
nicht durch eine zu starke Abkuhlung der Ladeluft in is Wannlauft>hase der Brennkraftmaschine 1 <Ue gesamte 
demanfangsnochkaltenUdeluftkQhlerverringert Ladeluft ausschlieBlich durch die Bypassleitung 7 

Die Verwendung eines Zwei-Wegeventils, welches strdmt 

nach Erreichen einer vorgegebenen Brennkraftmaschi- Nach Oberschreiten dieser Grenztemperatur Tgn die 

nengrenztemperatur die Bypassleitung verschlieBt und z.B. bei 70"C KOhlwassertemperatur liegen kann. er- 

die gesamte Ladeluft fiber den Ladeluftkfihier fuhrt, 20 zeugt die Steuereinheit 11 dann ein Signal, welches das 

stellt eine sehr einfache und daher auch kostengiinstige Ventil 9 in die Stellung A bringt, womit die Bypasslei- 

Losungdar. tung 7 abgetrennt ist und die Ladeluft ausschlieBlich 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung Qber den Ladeluftkfihier 6 geleitet wird 

sind den ubrigen Unteranspruchen zu entnehmen. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es ebenso 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfmdungsgemaBen 25 moglich das Ventil 9 nach Erreichen einer ersten Grenz- 

Brennkraftmaschine ist in der Zeichnung dargestellt Es temperatur Tgr\ der Brennkraftmaschine 1 kontinuier- 

zeigt im einzelnen Hch in Richtung der die Bypassleitung 7 verschlieBenden 

Fig. 1 das Ausffihrungsbeispiel in einer Prinzipdar- Stellung A zu ftthren. wobei die SchUeBstellung A nut 

stellung und Oberschreiten einer zweiten Grenztemperatur 7Jr2 er- 

Fig. 2 in einem FluBdiagramm die Arbeitsweise der in 30 reicht ist Dies kann z. B. fiber einen von der Steuerein- 

F1g.l mit 11 bezeichneten Steuereinheit heit 11 entsprechend angesteuerten Servomotor ge- 

In Fig. 1 bezeichnet 1 eine mittels eines Abgasturbo- schehen, welcher ein geeignet ausgclegtes Ventilglied 

laders 2 aufgeladene gemischverdichtende Brennkraft- betatigt 

maschine mit einer Abgas- 3 und einer Ladeluftleitung 4. Die Anhebung der Ladelufttemperatur wahrend der 

Stromab des in der Ladeluftleitung 4 angeordnetenVer- 35 Warmlaufphase der Brennkraftmaschine wird in h6he- 

diditers 5 des Abgasturboladers 2 ist ein Ladeluftkfihier ren Lastbereichen zusStzlich noch dadurch beschleu- 

6 angeordnet Zwischen diesem und dem Verdichter 5 nigt, indem in diesen Betriebsbereichen fiber eine ent- 

zweigt von der Ladeluftleitung 4 eine den Ladeluf tkOh- sprechende Ansteuerung des Ladedruck-Regelventils 

ler 6 umgehende Bypassleitung 7 ab, die stromab des 21 erhdhte Ladedrficke realisiert werden. Es ist daher 

Ladeluftkfihlers 6 wieder in die Ladeluftleitung 4 ein- 40 vorgesehen, das Ventil wahrend der Warmlaufphase so- 

mQndet An der Abzweigstelle 8 ist ein elektromagne- lange in SchUeBstellung zu halten, solange ein xulfissiger 

tisch wirkendes Zwei-Wegeventil 9 angeordnet, das mit Grenzladedruck Pu) noch nicht QberschriUen ist Ist die 

seinen beiden Schaltstellungen A und B entweder die vorgegebene Grenztemperatur T^fiberschritten, so er- 

Bypassleitung 7 verschlieBt oder den Ladeluftkfihier 6 folgt die Steuerung des Ladedruck-Regelventils 21 auf 

abtrennt In Fig. 1 sind die beiden SchaltsteUungen A 45 einen ffir die Brennkraftmaschine hinsichtlich ihrer Lei- 

und Sgestrichelt eingezeichnet, wobei A die die Bypass- stung und ihres Wirkungsgrades optimalen Ladedruck, 

leitung verschlieBende und B die den Ladeluftkfihier 6 der insbesondere im Teillastbereich relativ weit unter 

abtrennende Stellung kennzeichnet dem Grenzladedruck pio liegt, da in diesen Betriebsbe- 

Das Ventil 9 wird Qber die Steuerleitung 10 von einer reichen ein hoher Ladedruck vor der Drosselklappe 13 

elektronischen Steuereinheit 11 betatigt welcher fiber 50 infolge ihrer nahezu geschlossenen SteUung ohnehin 

die MeBwertleitungen 12 mittels geeigneter Sensoren nicht nutzbar ist Die temperaturabhangige Ansteue- 

die Brennkraftmaschinenlast fiber den Drehwinkel a ei- rung des Ventils 21 ist in diesem Ausffihrungsbeispiel so 

ner in der Ladeluftleitung angeordneten Drosselklappe realisiert daB in einem Festwertspeicher der Steuerem- 

13 (Sensor 14). die Brennkraftmaschinendrehzahl n heit 11 zwei Ladcdruckkennfelder abgelegt sind, die in 

(Sensor 15) die Brennkraftmaschinentemperatur Tbkm 55 Abhangigkeit der Brennkraftmaschinentemperatur 

bzw. die Temperatur des Kfihlwassers (Sensor 16^ der rB/r/waktiviertwerden. 

Ladedruck pL (Sensor 17) und gegebenenfalls Klopfsi- Die Steuerung des Ladedruck-RegelventUs 21 auf ei- 

gnale J^5(Klopfsensor l«)zugefflhrt werden. nen erhShten Ladedruck wahrend der Warmlaufphase 

InderAbgasleitung3iststromaufderTurbinel9des der Brennkraftmaschine erfolgt fiber den gesamten 

Turboladers 2 eine weitere Bypassleitung 20 zurUmge- eo Last- und Drehzahlbereich. Es ist ebenso denkbar die 

hung der Turbine 19 abgezweigt die stromab letzterer Steuerung auf einen erhdhten Ladedruck nur mnerhalb 

19 wiederum in die Abgasleitung 3 einmfindet Der eines vorgegebenen Last- und Drehzahlbereiches 

DurchlaBquerschnitt dieser Bypassleitung 20 kann dabei durchzuffihrea 

fiber ein in ihr angeordnetes Ladedruck-Regelventil 21 Fig. 2 zeigt die Wirkungsweise der Steuereinheit 1 1 in 

variiert werden, welches unter Zwischenschaltung eines es einem FluBdiagramm 26. Die Steuerung wu^d mit dem 

von der Steuereinheit 11 angesteuerten Magnetvendls Start der Brennkraftmaschine 1 aktiviert wonach zuerst 

22 gegen die Kraft einer vorgespannten Feder 23 mit im Eingabeblock 27 die erforderltehen Parameter einge- 

Hilfe des Ladedruckes gedffnet werden kann. Dazu wird lesen werden. Es sind dies im einzelnen die Brennkraft- 
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maschincntemperatur Tbkm. die Auslenkung a der Dros- 
selklappe als MaO fur die Brennkraftmaschinenlast. die 
Brennkraf tmaschinendrehzahl n, der Ladednick pi und 
gegebenenfalls Klopfsignale KS. Im daran anscMieBen- 
den Verzweigungsblock 28 erfolgt die OberprOfung. ob 5 
die Brennkraftmaschinentemperatur Tbkm ^intn vorge- 
gebenen Grenzwert Tgr bereits Qberschritten hat. 1st 
dies noch nicht der Fall, wird im Block 29 das Zwei-We- 
geventil 9 so angesteuert, dafl es in die den LadeluftkQh- 
ler abtrennende Stellung B geht, bzw. auch in dieser lo 
Stellung B bleibt. falls es sich schon in dieser Stellung 
befindet Danach wird im Block 30 dasjenige Lade- 
druckkennfeld 31 aktiviert, durch welches fiber das La- 
dedruck-Regelvcntll 21 erhShte LadedrOcke erreicht 
werden (siehe Beschreibung zu Fig. 1). Daran im An- is 
schluB verzweigt die Steuerung wieder zum Eingabe- 
block 27 zur emeuten Eingabe der aktuellen Betriebs- 
parameter der Brennkraftmaschine 1. 1st die im Ver- 
zweigungsblock 28 gestellte Bedingung erfflllt, so wird 
das Zwei-Wegeventil 9 flber den Block 32 in die die 20 
Bypassleitung 7 verschlieBende Stellung A gebracht, 
wonach die Steuerung im Block 33 das Ladedruckkenn- 
feld 34 aktiviert. durch welches ein im Bezug auf die 
Leistung und den Wirkungsgrad der Brennkraftmaschi- 
ne optimaler Ladedruck realisiert wird (siehe Beschrei- 25 
bung zu Rg. 1). Die Regelung des Ladedruckes durch 
entsprechende Einstellung des Ventiles 21 erfolgt tiber 
einen FARegler. AnschlieBend werden im Engabeblock 
27 erneut wieder die Betriebsparameter der Brennkraft- 
maschine eingelesen. 30 

In weiterer Ausgestaltung der Erf indung ist es ferner 
mdglich. anstelle eines an der Abzweigstelle 8 angeord- 
neten Ventilgliedcs in die Bypassleitung 7 ein Absperr- 
ventil einzusetzen, welches z. B. als Drosselklappe aus- 
gebildet sein kann, Wahrend der Warmlaufphase wird 35 
(tieses dann in der Offnungsstellung gehalten, wodurch 
nahezu der gesamte Ladeluftstrom aber die Bypasslei- 
tung 7 gefflhrt wird. Ist die Warmlaufphase beendet. so 
verschlieBt das Absperrventil die Bypassleitung 7. Da- 
mit erfolgt jetzt wieder eine Kiihlung des gesamten La- 40 
deluftstromes in dem Ladeluftkflhler 6. Das Absperr- 
ventil kann auch nach Erreichen einer ersten Brenn- 
kraf tmaschinengrenztemperatur Tgr I mit ansteigender 
Brennkraftmaschinentemperatur TBK^f aus der Off- 
nungsstellung kontinuierlich in SchlieBstellung Ober- 45 
fuhrt werden, wobei letztere wiederum erreicht ist, so- 
bald eine zweite Brennkraftmaschinengrenztemperatur 
Tgr2 aberschritten wird Auch bei dieser Ausf ahrungsva- 
riante kann das Absperrventil liber einen yon der 
Steuereinhelt angesteuerten Stellantrieb betatigt wer- so 
den. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> The invention relates to an 
internal combustion 

engine supercharged by means of an exhaust turbocharger, which 
engine has a 

charge air line, in which a charge air cooler is arranged. So that 
relatively 

high charge air temperatures are produced over the entire load 
and speed range 

during the warm-up phase of the internal combustion engine, 
without the 

possibility of problems occurring due to excessively high charge air 
temperatures when the internal combustion engine has reached 
operating 

temperature, a bypass line bypassing the charge air cooler is 
branched off from 

the charge air line, the entire charge air flow being led by way of 
the said 

bypass line until a predetermined internal combustion engine 

temperature is 

reached. 
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